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Resumen

La generacién de residuos sélidos urbanos (RSU) estd relacionada con el consumo de bienes y
servicios, y este a su vez, con el ingreso y los niveles de vida de la comunidad que se estudia, por
lo tanto, la generacién de los residuos serd distinta entre cada regidn. Si bien, se han realizado
esfuerzos que integran la regulacién juridica, el ecodisefio de productos, la inclusién de nuevos
materiales, la instalacién de infraestructura y la disposicién de sitios, asi como aportes significativos
de la ciencia y la participacién de la sociedad civil y empresarial, la realidad muestra que el
manejo adecuado de los residuos sigue siendo una asignatura pendiente. Tal es el caso de México,
en donde se desechan diariamente 102,895 ton de RSU, donde el 46.42% son orgdnicos, 31.56%
inorgdnicos y el 22.02% restante son misceldneos (residuos que no tienen un valor econémico y
material en el mercado productivo), es decir, que el 77.98% puede ser aprovechado. No obstante,
solo se logra recuperar el 9% de estos, y es a través del sector informal (recolectores/pepenadores),
y solo residuos inorgdnicos. En el mejor de los casos la totalidad de los residuos son depositados
en los rellenos sanitarios, pero saturan su capacidad operativa y perpetian que el manejo de los
RSU siga una cadena lineal inadecuada, que promueve escenarios de contaminacién en el aire,
suelo, agua, afecta a diversos ecosistemas, suscita la extraccién de recursos naturales, se incremen-
tan los costos operativos para su manejo, se da la proliferacién de fauna y vectores que ponen en
riesgo a la salud de la poblacién. Aun estando conscientes de la situacidn, sigue existiendo una
desarticulacién de acciones que favorezcan la recuperacién y valorizacién de los residuos a través
de la integracién de los generadores. Por ello, el objetivo de esta investigacién es disefar un
sistema integral de RSU considerando como ejes de accién: la educacién ambiental, las tecnologias
limpias, la optimizacién de procesos, la logistica de recuperacién y valorizacién, y la generacién
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de redes de coparticipacién. Se ha elegido al Centro Histérico de Cuernavaca, Morelos, México,
como sitio de estudio, por su relevancia social, ambiental y econémica, y por el nimero conside-
rable de personas que interactian en el lugar, ademds de que cuenta con dos caracteristicas adi-
cionales que permiten el poder ser intervenido: la declaratoria de Ecozona (2015), y las condicio-
nes de su sistema de recoleccién que se pueden optimizar. Actualmente se estd trabajando sobre
la primera drea del proyecto, que consiste en el acercamiento con las unidades econémicas (UE),
la identificacién de hdbitos de consumo/desecho, posibles colaboradores, reconocimiento de im-
pactos, caracterizacién de los RSU, y en el disefio del prototipo de triturador, este dltimo va enca-
minado hacia el manejo adecuado de los residuos orgdnicos, a través de la evaluacién de tres
sistemas de compostaje. La meta final del proyecto es pilotearlo en el sitio de estudio, y a partir de
los resultados establecer un sistema que pueda ser adaptado a otros escenarios, otros sitios histdri-
cos, por ejemplo.

Palabras clave: sistema integral de RSU; RSU; generadores

Abstract

The generation of solid waste (MSW) is related with the consumption, the income and living stan-
dards of the community being studied. The waste generation will be different between regions. There
are efforts of legal regulation, eco-design of products, the inclusion of new materials, the installation
of infrastructure and the arrangement of sites, as well as significant contributions from science and
the participation of civil and business society, but, reality shows that proper waste management is
still a pending issue. Such is the case in Mexico, where 102,895 tons of MSW are discarded daily.
where 46.42% are organic, 31.56% inorganic and the remaining 22.02% are miscellaneous
(waste that hasn’t economic and material value in the productive market). That is 77.98% can be
exploited, but, only it's recuperated 9%, between informal sector (pickers). These are to inorganic
waste. At best, all waste is deposited in landfills, saturating your operational capacity, perpetuating
the management of MSW following an inadequate linear chain. that promotes scenarios of pollution
in the air, soil, water, affects various ecosystems, raises the extraction of natural resources, increases
operating costs for its management, there is the proliferation of fauna and vectors that put the health
of the population at risk. Even if they are aware of the situation, there is still a disarticulation of
actions that favor the recovery and recovery of waste through the integration of generators. There-
fore, the objective of this research is to design a comprehensive MSW system considering as axes
of action: environmental education, clean technologies, process optimization, recovery and valori-
zation logistics, and the generation of co-participation networks. The Historic Center of Cuernavaca,
Morelos, Mexico has been chosen as a study site, for its social, environmental and economic rele-
vance, and for the considerable number of people who interact in the place, in addition to having
2 additional characteristics that allow it to be intervened with actions (the declaration of Ecozona
(2015), and the conditions of its collection system that can be optimized). Currently we are working
on the cognitive phase of the project, which consists of the approach with the economic units (EU),
the identification of consumption / waste habits, possible collaborators, recognition of impacts,
characterization of MSW, and in the design of the prototype of shredder, the latter is aimed at the
proper management of organic waste, through the evaluation of 3 composting systems. The ultimate

=0
2 nEs=



Sistema integral de residuos sélidos urbanos para el centro histérico de Cuernavaca, Morelos, México

goal of the project is to pilot it at the study site, and from the results establish a system that can be
adapted to other scenarios (other historical sites, for example).

Keywords: integral system of MSW,; MSW; generators

1. Introduccién

“Toda persona tiene derecho a un ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar, y el Estado
generard los mecanismos para su realizacién” (Cdmara de Diputados del H. Congreso de la Unién,
2021). Si bien, México cuenta con un marco regulatorio en materia ambiental, del cual se des-
prende una serie de reglamentos, leyes y normas que van direccionadas hacia el adecuado manejo
de los residuos, la realidad es que en la prdctica se presentan diversos desafios, que generalmente
estdn relacionados con el sistema de recoleccién. En gran medida este depende de los transportis-
tas, de la infraestructura instalada, del presupuesto asignado y de la topografia del lugar (Conse-
jeria Juridica del Poder Ejecutivo del Estado de Morelos, 2017). Aunado a ello, se suma el refo de
la escasa cultura en hdbitos de consumo responsable, reutilizacién, reduccién, separacién y dispo-
sicién de residuos generados desde la fuente. A algunos ciudadanos no les interesa el destino final
de estos, y contribuyen de esta manera, en forma inconsciente, a un manejo no adecuado de los
mismos (Gdémez, 2016), ocasionando que se pierdan recursos Gtiles para la economia, y a su vez,
se detonen diversos impactos ambientales negativos que estdn relacionados con el manejo inade-
cuado de los residuos. El manejo no solo implica tratarlos, reciclarlos y disponerlos adecuadamente,
sino también de generar cambios de hdbitos que contribuyan a reducir su generacién y envio hacia
los rellenos sanitarios. En este sentido, se vuelve inevitable impulsar una reingenieria social, que
promueva un compromiso como habitantes de este planeta e impacte en la modificacién de la
conducta. Para poder cumplir con esta encomienda, se vuelve necesario analizar el espacio fisico
en el que se va a trabajar, para planificar y establecer las estrategias que serdn direccionadas
hacia el manejo adecuado de los residuos. El camino por seguir no es fécil, definitivamente es un
trabajo colaborativo, que requiere de la participacién y suma de esfuerzos de las empresas, la
sociedad civil y los diferentes niveles de gobierno (local, estatal, federal).

2. Referentes tedricos

A la accién de producir los residuos se le va a denominar “generacién”, y a la persona fisica o
moral que los produce, se le llama “generador”. El concepto de residuo se aborda a partir del
aprovechamiento y/o consumo de un producto o servicio, que mediante esta accién va a generar
ese remanente de elementos que van a ser desechados. Estos elementos pueden encontrarse en
estado sélido, semisélido, liquido o gaseoso; y pueden estar representados por una fraccién del
mismo producto consumido/utilizado, pero también por aquellos envases, recipientes y/o material
de embalaje que lo contiene. Por su naturaleza, algunos de los residuos van a ser susceptibles de
ser valorizados de manera material y econémica, como en el caso de los RSU, mientras que ofros,
tendrén que sujetarse a un plan de manejo, tratamiento y/o disposicién final, como los Residuos
de Manejo Especial (RME) o los Residuos Peligrosos (R.P) (Camara de Diputados del H. Congreso
de la Unién, 2018). Dentro de la categoria de los RSU estardn presentes elementos biodegradables
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(de origen vegetal o animal), tales como restos de alimentos y productos de podas de jardineria.
Papel, cartén, pldsticos, vidrio, metales (acero, aluminio, fierro), envases multicapa, pilas y algunos
tipos de baterias (alcalinas, carbén-zinc, zinc-aire, litio, niquel-metal hidruro, de ion-itio y litio con
polimero), que van a ser originados por actividades domésticas de casa habitacién y de cualquier
otra actividad dentro de establecimientos (residuos con caracteristicas domiciliarias), o en la via
pUblica de los resultantes de la limpieza (SEMARNAT, 2010). En este contexto, desde el afio de
1999 la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) les confirid a los munici-
pios la responsabilidad de prestar los servicios de limpia, recoleccién de RSU, traslado, tratamiento
y disposicién final (Cdmara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2021) (Cdmara de Dipu-
tados del H. Congreso de la Unién, 2018), pero el volumen de generacién, su periodicidad y la
falta de separacién de elementos hace que este derecho y obligacién que se le otorga a los muni-
cipios, no se logré cubrir apropiadamente. Por ello, como parte de la solucién para el manejo
adecuado de los residuos, se encuentra la incorporacién de los Sistemas de Gestién Integral (SGI),
los cuales estén fundamentados en el desarrollo sustentable (social, ambiental y econdémico) y en
el modelo de la economia circular (3R: reducir, reutilizar, reciclar) (Cerdd & Khalilova, n.d.); con-
llevan la articulacién e interrelacién de acciones normativas, operativas, financieras, de planea-
cién, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervisién y evaluacién, para el manejo
de los residuos, desde su generacién hasta la disposicién final. Estos sistemas van a responder en
rasgos generales a las necesidades y circunstancias de cada localidad (Cémara de Diputados del
H. Congreso de la Unién, 2018); (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, n.d.).

El objetivo general que se persigue con este proyecto es el disefiar un sistema integral de RSU para
el Centro Histérico de Cuernavaca, Morelos, en donde se enfatice como prioridad el manejo ade-
cuado de los residuos orgdnicos y considere a su vez, los aspectos de educacién ambiental, la
optimizacién de procesos, y la generacién de redes de coparticipacién. Por consiguiente, en este
avance de investigacién se presenta parte de la primera fase, conocimiento del sitio de estudio, en
el que se muestra cual es la tendencia de generacién, manejo y disposicién de los residuos desde
las UE, y se logra identificar cudles son las éreas de oportunidad a partir de las prdcticas que se
desarrollan y de las estrategias que se han direccionado hacia este sitio.

3. Metodologia
De manera conjunta el proyecto integra VIl fases (ver Figura 1) donde se aborda el érea de cono-
cimiento; experimental; de disefio y pilotaje; y de evaluacién. Actualmente, el trabajo se estd desa-

rrollando en el drea de conocimiento, a través de las fases | y II, y se estd trabajando en la fase IV,
con la propuesta del prototipo de triturador de RSU orgénicos.
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Figura 1. Estrategia metodoldgica y experimental del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Las fases | 'y Il fueron abordadas a través de la revisién documental, del marco normativo aplicable
al sitio de estudio, de sus caracteristicas fisiogrdficas, de las estrategias que han sido canalizadas
hacia este espacio, del andlisis de la base de datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdémicas (DENUE) del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI) y del
acercamiento sobre las précticas de generacién, manejo y disposicién que se desarrollan en el
Centro Histérico, esto a través de la aplicacién de un cuestionario exploratorio. El cuestionario
integré 14 preguntas y sus complementos, tuvo un tiempo promedio de respuesta de + 10 min en
donde se abordaron cuatro dreas bésicas de indagacién: (1) datos generales, (2) generacién, (3)
separacién y recoleccién, (4) actores responsables e identificacién de impactos sobre el manejo no
adecuado de los residuos; el universo estuvo representado por 2,154 UE tomando como conside-
racién el censo reportado en el DENUE, cuyo levantamiento de informacién corresponde a la situa-
cién en la que se encontraba el Centro Histérico de Cuernavaca, Mor., antes de iniciar el periodo
de la pandemia por el Sars-CoV-2 (COVID-19), en este contexto la muestra poblacional establecida
por el software Decision Analyst STATS 2.0 fue de 326 UE, considerando el 95% de confiabilidad
y un 5% como margen de error. En la propuesta de disefio del prototipo del triturador, se llegé al
bosquejo y andlisis de la inercia requerida para poner en funcionamiento el sistema de trituracién,
a través del uso de bicicletas y de la generacién de energia cinética. Los resultados obtenidos en
esta primera etapa del proyecto se muestran de manera descriptiva y correlacional.

4. Resultados y discusion

Descripcién del sitio de estudio. El Centro Histérico de Cuernavaca se encuentra ubicado al norte
del Estado de Morelos, México. Por su patrimonio tangible e intangible que datan del siglo XVI al
XIX estd considerado como una de las zonas de monumentos de esta entidad federativa (Consejeria
Juridica del Poder Ejecutivo del Estado de Morelos, 2012). Geogrdficamente se encuentra delimi-
tado por un perimetro de proteccién cercano a los 6,731 m lineales, que corresponden a un drea
de 1,289,824 m?, aproximadamente (ver Figura 2), en donde se estima la presencia de 14.57 ha
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de é&reas verdes (zonas arboladas y de pastos) tanto en la via piblica como al interior del drea
lotificada (Universidad Auténoma del Estado de Morelos, 2018). Cabe resaltar que entre sus limites
geogrdficos se encuentran las barrancas Amanalco y Chiflén de los Caldos, las cuales se ven
favorecidas por corrientes de agua que se unen al rio Apatlaco. El sitio de estudio alcanza una
altitud que va de los 1,457 alos 1,564 msnm, por lo que se verdn calles y avenidas con pendientes
entre 0 a 15° de inclinacién (Universidad Auténoma del Estado de Morelos, 2018).

Figura 2. Ubicacién geogrdfica del sitio de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

La cercania con la Ciudad de México, su clima y sus atractivos turisticos, han convertido al Centro
Histérico de Cuernavaca en un sitio interesante para el desarrollo de actividades econémicas, tan
es asi que en el censo reportado por el INEGI en el afio 2020 mostré la presencia de 2,154 UE,
en donde destacan como actividades principales el comercio al por menor y la prestacién de ser-
vicios (INEGI, 2022). En este contexto, la dindmica de interaccién social genera mayor cantidad
de residuos en comparacién con otras reas de la Ciudad, por estar en mayor medida representada
por comercios (Arellano, 2019); (Rosario, 2016). Tan solo en este espacio, se estima que la gene-
racién de RSU es de 49 toneladas diarias, cifra que es casi equivalente a lo que genera el municipio
de Tepoztldn, Morelos (Consejeria Juridica del Poder Ejecutivo del Estado de Morelos, 2017).

Situacién ideal del manejo de los residuos segun el reglamento de aseo urbano de Cuernavaca.
Dentro de las responsabilidades que deben de seguir los generadores es la separacién de los
residuos sélidos no peligrosos en orgdnicos e inorgénicos, los cuales deben ser entregados de
forma diferenciada directamente hacia los trabajadores de limpia. Si el peso de la generacién de
residuos excede los 27.39 Kg se deben transportar por cuenta propia al centro de transferencia o
al sitio de disposicién final que disponga el Ayuntamiento, o en su caso, contratar el servicio espe-
cial de recoleccién de residuos a domicilio, con el previo pago de derechos en ambos casos. El
depositar la basura en la calle amerita una infraccién, la cual se incrementa si hay reincidencia.
Referente a las obligaciones del sistema de limpia y recoleccién municipal se encuentra el barrido
de las dreas comunes, vialidades y en general de la via publica, la recoleccién y transporte de los
residuos sélidos no peligrosos; la instalacién de contenedores o sistemas de almacenamiento co-
lectivo que previamente se hayan seleccionado con base en las necesidades de la poblacién, de-
biendo ser diferenciados para residuos sélidos orgdnicos e inorgdnicos. En el caso de la recolec-
cién se debe dar cumplimiento a los programas, rutas, horarios y procedimientos de recoleccién y
transportacién de residuos y desechos al sitio de disposicién final; deberdn de anunciar con antici-
pacién la presencia de los vehiculos recolectores, a fin de que oportunamente las UE se enteren y
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se preparen para la entrega de sus RSU; no se permite ejecutar labores de pepena en via piblica,
contenedores, bolsas, recipientes, predios baldios o vehiculos recolectores municipales. (Ayunta-
miento Constitucional de Cuernavaca, Morelos, 2008).

Estrategias abordadas. Como parte del diagndstico primario realizado hacia este espacio, se en-
cuentra la instalacién de cuatro contenedores de basura ubicados en el Quiosco, y la circulacién
de camiones compactadores de recoleccién mixta, los cuales transitan las calles del Centro Histé-
rico tres veces al dia, a fin de dar solucién a la demanda de basura que se genera en este espacio.
Asimismo, se encuentra la declaratoria de Ecozona desde el afio 2015, por lo que se pueden
desarrollar acciones que vayan direccionadas hacia la promocién de la salud ambiental (Universi-
dad Auténoma del Estado de Morelos, 2018). Con esta declaratoria han surgido diferentes cam-
pafias sobre el manejo de residuos, como la de “Ecozona jcédmo te quiero! sin bolsita, sin popote
y sin unicel” en el afio 2018, seguido en el afio 2019 con la de “Centro Cuerna es tu casa”, esta
derivada de las inquietudes de los comerciantes del primer cuadro de la ciudad, representados por
la CANACO (Cdmara Nacional de Comercio). Dichos comerciantes tomaron la iniciativa de acer-
carse a las autoridades correspondientes para solicitar el apoyo referente al tema de la basura en
el Centro Histérico. En esta campaiia se les dio informacién y capacitacién a los negocios formales
y del ambulantaje sobre cudles eran sus derechos y obligaciones y se establecieron acuerdos de
operatividad del sistema de recoleccién, a través de itinerarios y del llamado de “tirar la basura”
a partir del “toque de campana” de los trabajadores de limpia (Sudrez, 2019); (Barberi, 2021),
el programa a su vez, venia acompafnado de dos etapas mds, en donde se veia el patrullaje am-
biental y la infraccién de $3,000.- hasta $8,000.00 (00/100 M.N.) por tirar basura en el espacio
piblico (Haldama, 2020). Posteriormente, en el afio 2021 se implementé la campaiia “Yo amo
Cuernavaca limpia” en donde se doté de contenedores individuales para todos los negocios esta-
blecidos en la Ecozona y éreas colindantes (Sudrez, Lanza Villalobos campaiia "Yo amo Cuerna-
vaca limpia", 2021); asi mismo se impulsé la campafia de “acopio de papel” (Staff Central de
Noticias Mx, 2021) y “adiés a los plésticos de un solo uso”, (Gobierno del Estado de Morelos,
2022). Cada una de estas iniciativas han tenido su impacto favorable en su momento, sin embargo,
no se les ha dado continuidad.

Précticas observadas en el sitio de estudio. Con respecto a la recopilacién de informacién de las
prdcticas de consumo, manejo y disposicién de RSU desde la perspectiva de los generadores, con
un avance muestral del 24% se observa como datos generales que, el 50% de estas UE pertenecen
a empresas consolidadas con una antigiedad superior a los 5 afos, mientras que el 30% repre-
senta a UE de entre 1 y 5 afios, el resto corresponde al segmento de reactivacién econémica post-
pandemia, con menos de 1 afio. Las personas que laboran en estos nicleos econdmicos tienen una
edad promedio de 36 afos, considerando como rango de 17 a 88 afos, la mayor parte de ellas
son atendidas por hombres, cuya escolaridad es media superior y superior. El sector comercial
representa el 53%, seguido de aquellos negocios donde se da la preparacién de alimentos y bebi-
das y alojamiento temporal, con 33%, la prestacién de otros servicios corresponde al 12%, mientras
que el 2% pertenece a la industria manufacturera. El 80% representa a microempresas, y el resto
a pequefios negocios. Con respecto a la generacién de residuos, los elementos en comidn entre
todos los sectores es la generacién de cartén, pldsticos (PET) y desecho sanitario. Los residuos
orgdnicos a pesar de que son propios de la actividad de preparacién de alimentos y bebidas y
alojamiento temporal, también se generan en otras UE las cuales no estén relacionadas con el
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producto/servicio que ofertan, pero si con el consumo personal que realizan. De las 26 UE perte-
necientes al sector de alimentos y bebidas y alojamiento temporal, solo el 8% canalizan sus residuos
orgénicos para el compostaje privado. El 31% entregan sus residuos separados hacia el sistema
de recoleccidén municipal, mientras que el 62% restante, van mezclados con los residuos inorgéni-
cos.

Dentro de las précticas observadas el 54% de las UE encuestadas, realiza la separacién de sus
residuos, en especial inorgdnicos como el cartén, papel y envases de aluminio, los cuales son
aprovechados por personas recolectoras. Dentro de los aspectos por resaltar es precisamente que
el porcentaje restante mencioné que antes realizaban la separacién de residuos, pero que consi-
deraban que no tenia sentido el hacerlo si el camién recolector los revolvia y compactaba. También
existe la falta de conocimiento de como disponer algunos residuos que estén produciendo, o a que
sitios tienen que ser direccionados, considerando que estos negocios tienen un horario laboral
minimo de 10h, por lo que los puntos de acopio deben de estar dentro o cercanos a la Ecozona.
De igual forma, una prdctica que se ha hecho recurrente, es la colocacién de bolsas de basura en
la acera/banqueta, incluso en jardineras, esto ocasionado inicialmente por el desconocimiento de
los horarios de la recoleccién, pero también es a causa de que los trabajadores de las UE no
siempre escuchan la campana del camién o nos les da tiempo de ir por su basura y entregarla
directamente a los trabajadores de limpia, ante esta situacién el acuerdo establecido con ellos, fue
la fijacién de puntos especificos para la concentracién de basura colectiva, principalmente estdn
ubicados en las esquinas de las calles, para facilitar la recuperacién de estos elementos en el
siguiente turno de la ruta de recoleccidn. Los residuos inorgdnicos valorizables econémicamente
que son dispuestos de esta manera son aprovechados por los recolectores/pepenadores, sin em-
bargo, en la separacién que realizan, muchas veces los demds residuos (orgdnicos y misceldneos)
quedan expuestos directamente en el espacio publico (sin bolsa), originando que en tiempos de
lluvias y por el grado de inclinacién de las pendientes de las calles, estos sean arrastrados por la
corriente y terminen taponeando las alcantarillas. Solo el 45% de las UE hicieron énfasis a la
entrega de bolsas de basura directamente a los trabajadores de limpia (ver Figura 3). En este
contexto el 72% de los encuestados estén conscientes de que el manejo de los RSU es responsabi-
lidad de todos (gobierno, empresas y consumidores) y que dentro de los impactos que més relacio-
nan con el manejo inadecuado de estos elementos, se encuentra, en primer lugar, el taponamiento
de alcantarillas y posibles inundaciones, seguido en segundo lugar por enfermedades respiratorias
y estomacales, y en tercera posicién la contaminacién del agua. Ubican dentro de la Gltima posicién
el dafio a ecosistemas por la extraccién de recursos naturales para la elaboracién de nuevos pro-
ductos, la afectacién a fauna e incremento a gastos econémicos para el manejo y disposicién de
los residuos.
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Forma de disposicion de RSU . . Impactos identificados
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Figura 3. Disposicidn, responsables e impactos ambientales. Fuente: Elaboracién propia.

El 80% de las UE encuestadas dijo estar a favor de participar en las actividades propuestas del
Sistema Integral de RSU para el Centro Histérico de Cuernavaca, Morelos, en donde se considera
como acciones propias: la minimizacién, separacién y entrega directa de los RSU clasificados al
sistema de recoleccién municipal.

En este primer avance, las estadisticas sobre generacién de residuos invitan a repensar la forma
en como disponer y tratar a los elementos orgdnicos, por el alto impacto ambiental, econémico y
social que trae consigo. Por ello, parte de la estrategia a desarrollar en el proyecto es la inclusién
de un sistema de trituracién a partir del uso de bicicletas. Como parte de este andlisis primario se
presenta la necesidad de incorporar mayor peso inicial en el disco de apoyo, para lograr mantener
la energia que requiere el sistema (ver Figura 4).

Disco/volante de aluminio

A mayor peso, mas inercia y menos pedaleadas
Formula de la inercia: | = %2 (m)(r?) ; =% (22) (0.112)=
0.11 Kg/m?

Pedaladas por minuto: 40

Tiempo estimado para mantener la cadencia: 8 minutos

Diametro: .20m
Peso: 22 Kg

Figura 4. Bosquejo del sistema de generacién de energia cinética a través de bicicletas.
Fuente: Mdrquez, A., Nopaltitla, L. y Federico, L.

5. Conclusiones preliminares

Se ha comprobado que hay interés por diversos grupos para llevar a cabo un manejo adecuado
de los RSU dentro del Centro Histérico de Cuernavaca, Mor., sin embargo, las campaiias e inicia-
tivas que se han llevado a cabo no estén proyectadas a largo plazo, restando la oportunidad de
que los esfuerzos perduren en el tiempo. Con respecto al servicio de limpia y recoleccién, el trato
es amable, pero la infraestructura que estd implementada en el sitio de estudio, y la forma en cémo
se lleva a cabo el trabajo de recoleccién, no es la adecuada y estd mostrando cierta incongruencia
con lo que estd reglamentado, originando que los residuos no sean separados desde la fuente, y
estos terminen mezcldndose y compactdndose entre si en el camién recolector, ademds de que trae
aparejado la colocacién de las bolsas de basura en las calles y avenidas por falta de coordinacién
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sobre los tiempos y movimientos de su operatividad. Estos puntos de basura podrian migrar en un
momento dado hacia la instalacién de puntos limpios con la inclusién de contenedores clasificados
y modelos de logistica combinatorios como lo propone Rossit (2022). Se observd, que los recolec-
tores/pepenadores son una pieza clave en la recuperacién de los residuos valorizables, no obs-
tante, la forma en como realizan este trabajo no es el adecuado. También se sabe que el residuo
que mds se genera es el orgdnico, pero no se puede pensar en un sistema dnico para su manejo,
ya que conlleva costos econdmicos y periodos de procesamiento superiores a los tres meses, por
esta razén se requiere de incorporar dentro del Sistema a los residuos inorgénicos valorizables
como punto de apalancamiento financiero para el manejo adecuado de estos elementos. En este
sentido, el triturador vendrd a funcionar como una herramienta indispensable para que el proceso
de compostaje sea en menor tiempo. Un punto a favor es que las UE, en su mayoria, estén cons-
cientes de que el manejo adecuado de los RSU involucra una responsabilidad compartida, y tienen
presente la asociacién de los diversos impactos ambientales, sociales y econémicos que conlleva,
por lo que estdn en la mejor disposicidn de participar dentro del Sistema Integral de RSU propuesto.

Finalmente, agradecemos la participacién del Ing. Abel Ramén Mdrquez Carreto y de los alumnos
de la FCQel y Facultad de Psicologia de la UAEM: Oscar Flores Séenz, Luis Antonio Nopaltitla
Verduzco, Luis Mario Federico Alcdntar y Yahaira Romén Flores en los trabajos de campo.
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